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Annotatsiya. Ushbu magola zamonaviy fizika tadgigotlarini tahlil giladi. Unda kvant
mexanikasi, nisbiylik nazariyasi, kosmologiya, plazma fizikasi, yarimo‘tkazgichlar va yangi
materiallar fizikasi kabi sohalar ko‘rib chigiladi. Shuningdek, zamonaviy nazariy fizika va hisoblash
metodlari, matematik modellashtirish, kompyuter simulyatsiyalari va sun’iy intellekt yordamida
murakkab tizimlarni tahlil gilish usullari bayon etilgan. Maqolada kvant texnologiyalari, tokamak
plazma eksperimentlari, perovskit materiallari va LHC tajribalari kabi dolzarb ilmiy tadgigotlar misol
sifatida keltiriladi. Shu orgali magola zamonaviy fizika olamidagi nazariy va amaliy yutuglarni
umumlashtiradi, kelajakdagi ilmiy va texnologik tadgiqgotlar istigbollarini ko‘rsatadi

Kalit so’zlar: Zamonaviy fizika, kvant mexanikasi, nisbiylik nazariyasi, kosmologiya, plazma
fizikasi, perovskit materiallari, yarimo‘tkazgichlar, kvant texnologiyalari, hisoblash metodlari, nazariy
modellashtirish

Abstract. This article reviews contemporary research in modern physics. It covers quantum
mechanics, relativity theory, cosmology, plasma physics, semiconductor and novel materials physics.
The paper also discusses modern theoretical physics methods and computational approaches, including
mathematical modeling, computer simulations, and artificial intelligence applications for analyzing
complex systems. Examples of current research, such as quantum technologies, tokamak plasma
experiments, perovskite materials, and Large Hadron Collider studies, are highlighted. The article
provides a comprehensive overview of both theoretical and applied advances in physics, illustrating
future prospects for scientific and technological developments.
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AIIIIOTaIII/Iﬂ. B Z[aHHOﬁ CTaTbC AHAJIU3UPYIOTCA COBPCMCHHBLIC HUCCICIOBAHUA B o0tactu
(l)I/I3I/IKI/I. PaCCManI/IBaIOTC}I KBAaHTOBasd MCXaHUKA, TCOpUA OTHOCUTCIIBHOCTH, KOCMOJIOTUA, (1)H3I/IKa
Ij1a3sMbl, MOJYIOPOBOAHUKU W HOBBIC MaTCpUAJIbI. KpOMe TOro, OCBCIIANOTCA COBPEMCHHBLIC MCTO/bI
TeOpeTquCKOﬁ (1)H3I/IKI/I 1 BBIYUCIIUTCIBHBIC MMOAXOJbI, BKIIIOYAasA MATCMATUYCCKOC MOJCINPOBAHUC,
KOMIIBIOTCPHBIC CUMYJIAIMU U TPUMCHCHHC HMCKYCCTBCHHOT'O HHTCIUJICKTA MJIsI aHalin3a CJIOKHBIX
CHUCTCM. HpI/IBO,I[SITCSI MMPUMCPBI aKTyaJIbHbIX I/ICCJ'ICI[OBEIHI/IfI, TaKUX KaK KBAHTOBBIC TCXHOJIOI'HH,
OKCIICPUMCHTHI C IIa3MOH B TOKaMakKe, ICPOBCKUTOBLIC MATCPUAJIbl U OIILITHI HA Bomabmom aApOHHOM
Konﬂaﬁﬂepe. Cratpsg 0606H_[aeT COBPCMCHHBIC JOCTHIKCHUA TeOpeTquCKOﬁ n npmcnazmoﬁ (1)PI3I/IKI/I, a
TAKKC ICMOHCTPUPYCT NCPCIICKTUBLL 6y,£[yH_[I/IX HAaYYHbBIX U TCXHOJOTHYCCKUX I/ICCJ'ICI[OB&lHI/If/i.

KiroueBble ciioBa: COBpeMeHHaﬂ (l)I/I3I/IKa, KBAaHTOBasd MCXaHHKa, TCOPUA OTHOCUTCIIbHOCTH,
KOCMOJO0I'u4d, (l)I/I3I/IKa jasmbl, MNCPOBCKUTOBBIC MATCpUAJIbl, IOJIYOPOBOAHUKH, KBAHTOBLIC
TCXHOJIOTUH, BBIYHMCIIUTCIIBHBIC MCTO/IbI, TCOPCTUICCKOC MOACIUPOBAHUC

Zamonaviy fizika — atom va subatom darajasidagi hodisalarni, yorug‘likning tabiati, materiya
strukturasini, energiya almashinuvi va koinot gonuniyatlarini chuqur o‘rganadigan ilmiy soha
hisoblanadi. Klassik fizika (Nyuton mexanikasi, Maksvell elektromagnetizmi) katta massalar va
kundalik tajriba makonida juda ishonchli bo‘lsa-da, atom va kvant darajasidagi jarayonlarni
tushuntirishda cheklangan edi. XX asr boshlarida kvant mexanikasi va nisbiylik nazariyalari paydo
bo‘lishi bilan fizika yangi paradigmalarga o*tdi, bu esa hozirgi zamonaviy tadgigotlarning poydevorini
yaratdi.

Zamonaviy fizika tadgiqotlari ilm-fan va texnologiya sohalarida ingilobiy yutuglarga olib
kelmoqda. U nafagat fundamental bilimlarni boyitadi, balki kvant texnologiyalari, yangi materiallar,
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energiya manbalari, kosmik tadgiqotlar hamda tibbiyot va elektronika sohalarida amaliy yechimlarni

beradi.

Kvant mexanikasi atom va subatom zarrachalarining xatti-harakatini o‘rganadi. Klassik
fizikadan fargli o‘laroq, kvant dunyosi ehtimollar bilan tavsiflanadi: zarracha aniq joy va tezlikka ega
emas, balki to‘lgin funksiyasi orgali ifodalanadi. Kvant hisoblash sohasidagi tadgigotlar aynigsa
muhim. Kvant bitlari (axborotni saglash va gayta ishlashning eng kichik birligi) superpozitsiyada
bo‘lish xossasi tufayli bir vaqtning o‘zida ko‘p holatni ifodalay oladi, bu esa klassik kompyuterlarga
garaganda murakkab masalalarni tezrog yechishga imkon beradi. Shu bilan birga, kvant kriptografiya
ma’lumotlarni xavfsiz uzatish texnologiyasini yaratadi: kvant holatidagi fotonlar orgali uzatiladigan
signal har ganday aralashuvni darhol aniglay oladi. Kvant teleportatsiya esa kvant holatlarni
masofaviy uzatish texnikasidir. Klassik signal uzatilmaydi, balki kvant holati boshga zarrachaga
“ko‘chiriladi”. Bu hodisa hozircha mikroskopik tizimlarda go‘llanilmoqda, ammo kvant
kommunikatsiyalarining kelajagi uchun muhim bosgich hisoblanadi.
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Yadroviy tadgigotlar eksperiment ko’rinishi

Albert Eynshteynning maxsus va umumiy nisbiylik nazariyalari zamonaviy fizikaning
poydevori hisoblanadi. Maxsus nisbiylik tezlik yuqgori bo‘lgan holatlarda vaqt va fazoning o‘zgarishini
tushuntiradi, umumiy nisbiylik esa gravitatsiyani fazo-vaqt egilishi sifatida qgaraydi. Gravitsion
to‘lginlar LIGO va VIRGO detektorlarida aniglanib, qora tuynuklar va neytron yulduzlarning
birlashishi natijasida hosil bo‘lgan hodisalarni kuzatish imkonini berdi. Qora tuynuklar tuzilishi va
hodisalar gorizonti atrofidagi kvant effektlar esa kosmologik tadgiqotlarning dolzarb mavzusidir.
Kosmologiyada koinotning kengayishi, qorong‘i materiya va energiya fenomenlari tadqiq gilinadi.
Kengayish tezligi (Hubble doimiysi) va koinot strukturasining evolyutsiyasi yulduzlar, galaktikalar va
galaktika to*plamlarining shakllanishi bilan bog*lig murakkab jarayonlarni tushunishga yordam beradi.
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Nazariy fizika hisoblash metodlari diagrammasi

Zamonaviy elektronika va fotonika materialshunoslik  asoslarisiz  rivojlanmaydi.
Yarimo‘tkazgichlar fotovoltaik elementlar, LED texnologiyalari va mikroelektronika poydevori
hisoblanadi. Perovskitlar kristall strukturasiga ega bo‘lib, quyosh batareyalarida katta samaradorlik
beradi. Masalan, CsSnls perovskitida optik va elektron xossalar quyosh nurini elektr energiyaga
aylantirishda yuqori samaradorlik ko‘rsatadi. Grafen( grafitning bitta atom qatlami) va boshga ikki
o‘lchamli materiallar nanoelektronika uchun yangi imkoniyatlar yaratadi. Ular yuqori elektr
o‘tkazuvchanlik va mexanik mustahkamlikka ega, bu esa sensorlar, elastik displeylar va yuqori
chastotali tranzistorlarni ishlab chigishga yordam beradi. O’ta o‘tkazuvchilar esa elektr tokini
garshiliksiz uzatadi. Bu xossa energiya tizimlarida yo‘qotishlarni minimal darajaga tushirish imkonini
beradi. Plazma fizikasi energiya, materialshunoslik va kosmik tadgigotlar uchun muhimdir. Tokamak
gurilmalari va lazer plazma eksperimentlari atom yadrolarini birlashtirish orgali cheksiz va toza
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energiya manbai yaratish ustida tadgiqot olib boradi. Sun’iy plazma astrofizik hodisalarni laboratoriya
sharoitida modellashtirish imkonini beradi. Katta Hadron Kollayder (LHC) tajribalari esa yangi
zarrachalarni aniglash va Standart Modelni sinovdan o‘tkazishga xizmat qiladi. Nazariy fizika
matematik modellashtirish va hisoblash metodlarini 0‘z ichiga oladi. Kompyuter simulyatsiyalari
atom, molekula va material tizimlarini tahlil gilishda asosiy vositadir. Ab initio metodlar, Monte-Karlo
simulyatsiyalari va Density Functional Theory (DFT) zamonaviy materiallarni, masalan,
perovskitlarni bashorat gilishda ishlatiladi. Maple, MATLAB va Python kabi dasturiy vositalar fizik

jarayonlarni modellashtirish, grafikalar yaratish va statistik tahlil gilishda keng go‘llaniladi.

Ultra sovug atomlar tajribalari Bose-Eynshteyn kondensatini yaratishga imkon beradi. LHC esa
elementar zarrachalarni yuqori energiyada to‘gnashuv orqgali yangi bozonlar va kvark-gluon
plazmasini aniglash imkonini berdi. Elektron va foton korelyatsiyalari orgali atom va molekulalarning
energetik spektri va o‘zaro ta’sirlar hagida aniq ma’lumotlar olinadi. Kvant texnologiyalari,
nanoelektronika, optoelektronika va 0’ta o‘tkazuvchilar texnologik ingilob yaratmoqda. Suniiy intelekt
va hisoblash modellarini o’rganish fizik tadgigotlarda katta ma’lumotlarni tahlil gilish va prognozlash
imkonini beradi. Kvant kompyuterlari va kvant kommunikatsiyalar murakkab masalalarni yechishda
ingilobiy imkoniyat yaratadi. Termoyadroviy energiya esa xavfsiz va toza energiya manbaini tagdim
etadi. Kosmologiya va astrofizika tadgiqotlari insoniyatning koinotni chuqur tushunishiga xizmat
giladi.

Zamonaviy fizika tadqgigotlari insoniyat bilimining eng fundamental va murakkab chegaralarini
o‘rganishga xizmat gilmogda. Kvant mexanikasi va nisbiylik nazariyasi atom va subatom dunyosidagi
hodisalarni tushuntirish bilan birga, kosmologik jarayonlarni va makroskopik koinot xususiyatlarini
ham modellashtirish imkonini beradi. Bu soha nafagat nazariy bilimlarni boyitadi, balki texnologik
ingiloblar, yangi materiallar yaratish, energiya manbalarini optimallashtirish va koinot tadgiqgotlarida
amaliy natijalarni beradi.

Kvant texnologiyalari, jumladan kvant hisoblash, kvant kriptografiya va kvant simulyatsiyalar,
kompyuter va kommunikatsiya sohasini tubdan o‘zgartirmoqda. Kvant hisoblash murakkab ilmiy va
igtisodiy masalalarni tezkor yechishga imkon yaratadi, kvant kriptografiya esa ma’lumot xavfsizligini
yangi darajaga ko‘taradi. Shu bilan birga, kvant teleportatsiya va superpozitsiya xossalari kelajakdagi
ilmiy tadgiqotlar va texnologik yechimlarning asosini tashkil giladi.

Kosmologiya va nisbiylik nazariyalari yordamida koinotning kengayishi, qora tuynuklar va
gravitsion to‘lginlar kabi hodisalarni o‘rganish insoniyatning koinotni chuqur tushunish darajasini
oshirmogda. Ushbu tadgiqotlar astronomiya va astrofizika sohalarida yangi imkoniyatlar yaratib,
kosmik texnologiyalar va sun’iy yo*ldoshlarni samarali ishlatishga zamin yaratadi.

Xulosa. Zamonaviy materialshunoslik va yarimo*tkazgichlar fizikasi esa elektronika, fotonika
va energiya texnologiyalarini rivojlantirishda hal giluvchi rol o‘ynaydi. Perovskitlar, grafen va
supero‘tkazuvchilar kabi yangi materiallar energiya samaradorligini oshirish, nanoelektronika va
optoelektronika tizimlarini yaratish imkonini beradi. Bu tadgiqotlar nafagat laboratoriya sharoitida,
balki amaliy sanoat va kundalik texnologiyalarda ham muhim ahamiyatga ega.

Shuningdek, sun’iy intellekt va mashina o‘rganish algoritmlari ilmiy tadgiqotlarni tezlashtirish
va murakkab ma’lumotlarni samarali tahlil gilish imkonini beradi. Bu texnologiyalar kvant tizimlar,
plazma jarayonlari va koinot modellarini prognozlashda katta imkoniyatlar yaratadi.

Kelajak istigbollari yorgin: kvant kompyuterlari murakkab hisob-kitoblarni osonlashtiradi,
kvant kommunikatsiyalar ma’lumot xavfsizligini oshiradi, termoyadroviy energiya esa insoniyatga
bargaror va toza energiya manbaini beradi. Kosmologiya va astrofizika tadgiqotlari insoniyatning
koinotni chuqur tushunish darajasini oshiradi, yangi yulduzlar, galaktikalar va gora tuynuklar sirlarini
ochadi. Zamonaviy fizika va texnologiya birlashuvi insoniyat hayot sifatini yaxshilashga, energiya va
resurslardan samarali foydalanishga, shuningdek, ilmiy va texnologik ingiloblarni amalga oshirishga
xizmat giladi.

Shu bois, zamonaviy fizika tadgigotlari nafagat nazariy va ilmiy ahamiyatga ega, balki
texnologik, igtisodiy va ijtimoiy sohalarda ham insoniyat rivojining poydevorini tashkil etadi. Bu
tadgiqotlar kelajakda ilm-fan va texnologiyaning barcha yo‘nalishlariga chuqur ta’sir ko‘rsatadi, yangi
avlod olimlari va muhandislari uchun innovatsion imkoniyatlar yaratadi hamda insoniyatning bilim
chegaralarini kengaytirishda muhim omil bo‘lib xizmat giladi.
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